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中国能源消费结构与经济增长关系的实证
苏鋆珊
（厦门大学 王亚南经济研究院，福建 厦门　３６１００５）
［摘要］文章选取了１９８０－２０１６年我国能源消费和宏观经济的数据，就国内生产总值、煤炭消费总量、石
油消费总量、天然气消费总量和水电、核电、风电消费总量这五个指标进行单位根检验、协整检验、格兰杰
因果检验等检验，基于实证的视角剖析了能源消费结构与经济增长之间的关系。结果表明，我国煤炭消
费量和石油消费量对经济增长具有显著的正向作用，且在影响力大小的方面，煤炭消费量对经济增长的
作用要大于石油消费量对经济增长的作用。从整体来说，我国化石能源的消费促进了经济发展。最后，
文章基于实证分析结果，结合实际，对我国优化能源结构、走可持续发展之路提出了相关建议。
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　　一、引言
（一）研究背景及意义
能源是一种极其重要的战略资源，是经济
增长的“发动机”，它是国家经济发展的重要物
质基础。目前，我国能源消费结构中，有煤炭、
石油、天然气和水电、核电、风电等几种。改革
开放以来，随着经济迅速发展，能源也不断为我
们带来了财富，然而社会的不断发展使得我国
的能源需求日益增长，能源储量却日益减少，制
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约了我国经济的进一步发展。伴随着我国经济
的快速增长，能源需求与能源稀缺的矛盾也日
益严峻，我国粗放式的经济增长方式造成的能
源消费结构的不合理更加凸显了能源危机。
我国高度重视能源消费问题。在我国的能
源结构中，煤炭消费始终占据着最重要的地位。
在当今低碳经济发展的大趋势下，优化能源消
费结构早已成为我国的研究焦点。因此，研究
能源消费结构与经济增长之间的关系，对于当
今社会有着非常重要的现实意义。
（二）国内外文献综述
国外学者 Ｋｒａｆｔ　Ｊ和 Ｋｒａｆｔ　Ａ研究了美国
ＧＮＰ与能源消费之间的关系，得出美国 ＧＮＰ
是能源消费的单向格兰杰原因的结论［１］。然
而，Ｙｕ，Ｅｒｏｌ发现能源消费与经济增长之间不
存在格兰杰因果关系［２］［３］。Ｗａｎｋｅｕｎ　Ｏｈ和
Ｋｉｈｏｏｎ　Ｌｅｅ对韩国１９７０－１９９９年的能源消费
与ＧＤＰ之间的关系进行研究，发现能源消费与
经济增长之间存在双向因果关系［４］。Ｎａｒａｙａｎ
和Ｓｍｙｔｈ对能源消费与实际ＧＤＰ之间的关系
进行研究，发现二者之间存在协整关系的同时，
能源消费还是实际ＧＤＰ的格兰杰原因［５］。
在国内，学者周建、韩智勇对我国能源消费
与经济增长之间的关系进行剖析时发现两者之
间存在着双向因果关系［６］［７］。汪旭晖，刘勇亦
有发现，确定我国能源消费是经济增长的单向
格兰杰原因［８］。肖涛、张宗益发现中国八大经
济区域的能源消耗与经济增长之间存在着不同
的因果关系［９］。郭四代检验新能源消费和经济
增长之间的格兰杰因果关系，发现了新能源消
费能够促进国内经济的发展［１０］。此外，罗会军
等人［１１］、刘莎等人［１２］、董春诗和王宁夏［１３］，还
有蔡华、陈庆杰［１４］，成圆［１５］，金殿臣与李媛［１６］
等等也都对此展开了研究。２０１８年１月１３日，
北京理工大学能源与环境政策研究中心发布了
《新时代能源经济预测与展望》［１７］报告，对“十
九大”后新时期的能源经济发展路径进行了充
分的展望。
综合以上国内外研究，我们发现，学者多是
检验分析单一能源消费与经济增长两者之间的
关系，而对多种能源构成的能源消费结构与经
济增长关系的研究目前还比较少。因此，本文
将国内生产总值与由煤炭、石油、天然气、水电、
核电和风电消费总量构成的能源消费结构作为
研究对象，建立计量经济模型，验证了能源消费
结构与经济增长之间的关系，从而得出研究结
论，提出政策建议。
　　二、指标选取与描述性分析
（一）数据来源及指标选取
我们知道，煤炭、石油、天然气、水电、核电
和风电等构成了目前我国的能源消费结构。因
此，为了分析我国能源消费结构与经济增长之
间的关系，本文选取我国国内生产总值（ＧＤＰ），
煤炭消费总量（ＣＯ），石油消费总量（ＰＴ），天然
气消费总量（ＮＧ）和水电、核电、风电消费总量
（ＲＥ）作为指标，选取１９８０－２０１６年的相关数
据作为样本，数据来源为《中国统计年鉴》和《中
国能源统计年鉴》。国内生产总值（ＧＤＰ）的单
位为亿元，煤炭消费总量（ＣＯ），石油消费总量
（ＰＴ），天然气消费总量（ＮＧ）和水电、核电、风
电消费总量（ＲＥ）的单位为万吨标准煤。为消
除价格因素带来的影响，将国内生产总值
（ＧＤＰ）的数据按１９８０年的不变价格换算成实
际ＧＤＰ；对实际国内生产总值（ＧＤＰ）、煤炭消
费总量（ＣＯ）、石油消费总量（ＰＴ）、天然气消费
总量（ＮＧ）和水电、核电、风电消费总量（ＲＥ）进
行自然对数变换，以消除较大波动、克服异方
差，并分别用ＬＮＧＤＰ、ＬＮＣＯ、ＬＮＰＴ、ＬＮＮＧ
和ＬＮＲＥ 表示。本文的数据分析和处理软件
为Ｅｖｉｅｗｓ８．０。
（二）数据描述
１９８０－２０１６年，我国能源消费主要包括煤
炭、石油、天然气和水电、核电、风电，其中以煤
炭消费为主。从图１中可以看到，在能源消费
总量中，煤炭消费总量占６７％，石油消费总量
占２０％，天然气和水电、核电、风电消费总量分
别占２％和１１％。这说明在我国能源消费结构
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中，煤炭、石油的消费量占有很大比重，传统化
石能源在我国能源消费结构中占有重要地位。
图１　我国能源消费结构
四十年来，我国经济发展硕果累累，ＧＤＰ
和能源消费同步快速增长。从图２中可以看
到，各类能源消费总量大体上都与国内生产总
值呈现正向关系，其中趋势与经济走势最相近
的能源消费量是煤炭和石油消费量。这表明在
能源消费结构中，从对我国经济增长的影响力
度来看，煤炭、石油消费量的影响比较大，相反
地，其他种类的能源的影响显得相对较小。
图２　实际国内生产总值与各类能源消费
总量变动趋势图
１．实际ＧＤＰ与煤炭消费总量的关系
从图３中可以看出，１９８０－１９９６年期间，
煤炭消费总量与实际ＧＤＰ的变动趋势基本保
持一致，而在１９９６－２００２年期间，我国的经济
增长缓慢，煤炭消费总量也大体保持不变。这
可能是因为２０世纪９０年代初期我国经济发展
过热，出现通货膨胀现象，同时政府采取紧缩的
财政政策，减少基础设施建设，使煤炭的消费量
大幅度减少。２００２年以后，我国实际 ＧＤＰ飞
速增长，而煤炭消费总量增率却明显变慢，这可
能是因为国家环保意识不断增强，走可持续发
展道路。
图３　实际ＧＤＰ与煤炭消费总量变动趋势图
２．实际ＧＤＰ与石油消费总量的关系
从图４中可看出，１９８０－１９９３年，石油消
费总量与实际 ＧＤＰ 的趋势保持大致相同。
１９９３－２００３年，实际ＧＤＰ缓慢上升，而石油消
费总量继续保持平稳。２００３年以后，我国实际
ＧＤＰ飞速增长，而石油消费总量增长率却明显
变慢，石油消费总量维持在比较稳定的水平上。
图４　实际ＧＤＰ与石油消费总量变动趋势图
３．实际ＧＤＰ与天然气消费总量的关系
从图５中可看出，１９８０－１９９３年，天然气
消费总量与实际 ＧＤＰ的趋势保持大致相同。
１９９３年以后，特别是２００３年我国进一步改革
开放以后，实际ＧＤＰ有了明显的提升，而天然
气消费总量大体上保持平稳，近年来甚至还有
所下降。
４．实际ＧＤＰ与水电、核电、风电消费总量
的关系
１９８０－２０１６年我国实际ＧＤＰ、水电、核电、
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风电消费总量变动趋势如图６所示。从图６中
可看出，１９８０－１９９３年，水电、核电、风电消费
总量与实际 ＧＤＰ的趋势保持大致相同。１９９３
年以后，特别是２００３年我国进一步改革开放以
后，实际ＧＤＰ有了明显的提升，而水电、核电、
风电消费总量大体上保持平稳，近年来上升速
度稍有提升。这表明我国走可持续发展道路，
图５　实际ＧＤＰ与天然气消费总量变动趋势图
图６　实际ＧＤＰ与水电、核电、风电消费
总量变动趋势图
大力开发清洁能源，且取得了一定的成效。
　　通过以上分析可以看到，改革开放以来，我
国经济增长取得了很大的进步，国内生产总值
快速增长，我国各类能源消费量也呈现同步增
长。然而，我国经济增长与上述四种类型能源
消费之间存在的关系，需要通过进一步模型的
建立、分析和验证来确定。
　　三、实证研究
（一）实证分析方法
基于上述分析，假定煤炭消费量、石油消费
量、天然气消费量，水电、核电、风电消费量与我
国实际国内生产总值存在着一定的关系，设定
模型如下：
ＬＮＧＤＰ＝ｃ０ ＋ｃ１ＬＮＣＯ ＋ｃ２ＬＮＰＴ ＋
ｃ３ＬＮＮＧ＋ｃ４ＬＮＲＥ＋ε
其中，ＧＤＰ代表国内生产总值，ＣＯ代表煤
炭消费总量，ＰＴ代表石油消费总量，ＮＧ代表
天然气消费总量，ＲＥ代表水电、核电、风电消费
总量。为消除数据间较大的波动和克服异方
差，对各变量进行自然对数变换，分别用ＬＮＧ－
ＤＰ、ＬＮＣＯ、ＬＮＰＴ、ＬＮＮＧ 和ＬＮＲＥ 表示。
ｃ０代表方程的常数项；ｃ１，ｃ２，ｃ３，ｃ４分别是四个
解释变量的系数；ε代表方程的残差。
综此，上述各个变量的描述性统计结果如
表１所示。
表１　变量的描述性统计
变量 样本数 均值 中位数 最大值 最小值 标准差
ＬＮＧＤＰ　 ３７　 １１．１２９　０６　 １１．３５２　７０　 １３．５１９　２４　 ８．４３１　１１２　 １．６１７　９２７
ＬＮＣＯ　 ３７　 １１．６０６　３５　 １１．５０５　３１　 １２．４６０　８１　 １０．６７４　０１　 ０．５７４　６９５
ＬＮＰＴ　 ３７　 １０．２７５　５７　 １０．２５１　５４　 １１．２８２　１５　 ９．３６９　９６１　 ０．６４０　６５４
ＬＮＮＧ　 ３７　 ８．２５７　７２０　 ７．８０４　３７９　 ９．８１４　４１０　 ７．３４７　０９０　 ０．８１２　９５４
ＬＮＲＥ　 ３７　 ９．１８３　５８７　 ９．０７０　８６９　 １０．８６７　０７　 ７．７８７　７９７　 ０．８８５　６２０
　　为了避免虚假回归产生，本文首先使用
ＡＤＦ 单位根检验法对样本数据进行单位根检
测，当变量存在单位根时，对其进行一次差分或
者ｎ次差分，直至该样本数据不存在单位根，此
时称样本数据为平稳数据；紧接着，我们可对变
量进行协整检验，验证一下这些变量之间是否
存在长期的均衡关系。若存在长期均衡关系，
则使用格兰杰因果关系检验，确认各变量之间
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的因果关系。最后，分析总结实证检验结果。
（二）实证分析过程
１．单位根检验
为了避免虚假回归，本文用Ｅｖｉｅｗｓ　８．０软
件 对 ＬＮＧＤＰ、ＬＮＣＯ、ＬＮＰＴ、ＬＮＮＧ 和
ＬＮＲＥ 进行ＡＤＦ 单位根检验，确保协整检验
之前序列都是平稳的，根据ＳＩＣ准则选择滞后
阶数，具体结果如表２所示。
表２　各变量ＡＤＦ 检验结果
变量 ＡＤＦ 检验值
临界值／％
５　 １０
平稳性
ＬＮＧＤＰ －１．５５１　６３９ －２．９５７　１１０ －２．６１７　４３４ 不平稳
ＬＮＣＯ －１．５４８　７１２ －２．９４８　４０４ －２．６１２　８７４ 不平稳
ＬＮＰＴ　 ０．８７４　９５０ －２．９４５　８４２ －２．６１１　５３１ 不平稳
ＬＮＮＧ －１．８３４　５５７ －２．９４８　４０４ －２．６１２　８７４ 不平稳
ＬＮＲＥ －１．０８０　４８２ －３．５４０　３２８ －３．２０２　４４５ 不平稳
Ｄ（ＬＮＧＤＰ） －３．３１７　２４６ －２．９５１　１２５ －２．６１４　３００ 平稳
Ｄ（ＬＮＣＯ） －２．９８５　７７２ －２．９４８　４０４ －２．６１２　８７４ 平稳
Ｄ（ＬＮＰＴ） －５．４７６　７６３ －２．９４８　４０４ －２．６１２　８７４ 平稳
Ｄ（ＬＮＮＧ） －２．１７１　４４９ －１．９５０　６８７ －１．６１１　０５９ 平稳
Ｄ（ＬＮＲＥ） －６．４１６　７１２ －２．９４８　４０４ －２．６１２　８７４ 平稳
　　从表２单位根检验得出结论：在５％和
１０％ 的 显 著 性 水 平 下，ＬＮＧＤＰ、ＬＮＣＯ、
ＬＮＰＴ、ＬＮＮＧ 和ＬＮＲＥ 的原序列都是不平
稳的；而一阶差分后，在５％的显著性水平下，
ＬＮＧＤＰ、ＬＮＣＯ、ＬＮＰＴ、ＬＮＮＧ 和ＬＮＲＥ 都
是平稳的。因此，五个变量都属于一阶单整序
列，满足协整检验的前提。
２．协整检验
由单位根检验结果可知五个变量都属于一
阶单整序列。紧接着我们可以进行协整分析，
检验这些变量之间是否存在长期稳定关系。
本文采用适用于多变量的Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整
检验法。基于 ＡＩＣ的准则，我们用 ＶＡＲ模型
确定最优滞后阶数为２。用ＶＡＲ（２）模型对数
据进行Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验，结果如表３及表４
所示。
表３中迹统计量的检验结果显示，在５％
的显著性水平下，五个变量之间至少存在２个
协整关系；表３、表４最大特征根统计量的检验
结果显示，在５％的显著性水平下，五个变量之
间至少存在１个协整关系。协整回归方程为：
ＬＮＧＤＰ＝０．６７４　３３０ＬＮＣＯ－５．０６０　５２５
ＬＮＰＴ－０．１１３　１６８ＬＮＮＧ＋１．５９５　５１１ＬＮＲＥ
（１）
表３　迹统计量的Ｊｏｈａｎｓｅｎ检验结果
Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｚｅｄ
Ｎｏ．ｏｆ　ＣＥ（ｓ）
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ　 Ｔｒａｃｅ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ
０．０５
Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｖａｌｕｅ
Ｐｒｏｂ．＊＊
Ｎｏｎｅ＊ ０．７６１　３８４　 ９８．１７８　０４　 ６９．８１８　８９　 ０．０００　１
Ａｔ　ｍｏｓｔ　１＊ ０．５２０　３３６　 ４９．４５９　４１　 ４７．８５６　１３　 ０．０３５　１
Ａｔ　ｍｏｓｔ　２　 ０．３６６　８６８　 ２４．４８０　６２　 ２９．７９７　０７　 ０．１８０　９
Ａｔ　ｍｏｓｔ　３　 ０．２３０　０４０　 ８．９４０　０１０　 １５．４９４　７１　 ０．３７１　０
Ａｔ　ｍｏｓｔ　４　 ０．００１　５２３　 ０．０５１　８２７　 ３．８４１　４６６　 ０．８１９　９
　　　　　　　　　　　　　注：＊表示在５％水平拒绝原假设；临界值由Ｅｖｉｅｗｓ８．０计算得出。
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表４　最大特征根统计量的Ｊｏｈａｎｓｅｎ检验结果
Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｚｅｄ
Ｎｏ．ｏｆ　ＣＥ（ｓ）
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ
Ｍａｘ－Ｅｉｇｅｎ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ
０．０５
Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｖａｌｕｅ
Ｐｒｏｂ．＊＊
Ｎｏｎｅ＊ ０．７６１　３８４　 ４８．７１８　６３　 ３３．８７６　８７　 ０．０００　４
Ａｔ　ｍｏｓｔ　１　 ０．５２０　３３６　 ２４．９７８　７９　 ２７．５８４　３４　 ０．１０４　０
Ａｔ　ｍｏｓｔ　２　 ０．３６６　８６８　 １５．５４０　６１　 ２１．１３１　６２　 ０．２５２　８
Ａｔ　ｍｏｓｔ　３　 ０．２３０　０４０　 ８．８８８　１８４　 １４．２６４　６０　 ０．２９５　６
Ａｔ　ｍｏｓｔ　４　 ０．００１　５２３　 ０．０５１　８２７　 ３．８４１　４６６　 ０．８１９　９
　　　　　　　　　　　　　注：＊表示在５％水平拒绝原假设；临界值由Ｅｖｉｅｗｓ８．０计算得出。
　　由于石油和天然气消费量的系数为负，与
实际不符，可能是因为我国天然气和水电、核
电、风电消费量在整体能源消费结构中占比较
低，且对煤炭、石油消费能起到一定的替代作
用。因此，我们采用逐步回归法来对方程进行
调整，调整以后的协整回归方程为：
ＬＮＧＤＰ＝０．６８３　５０５ＬＮＣＯ＋０．３９１　８３９
ＬＮＰＴ （２）
上述协整方程（２）显示，煤炭消费量每增长
１个百分点，会使ＧＤＰ增加大约０．７８３　５０５个
百分点，二者之间为正相关关系；石油消费量每
增长１个百分点，会使ＧＤＰ增加约０．３９１　８３９
个百分点，二者之间也为正相关。
３．格兰杰因果检验
通过以上分析可知五个变量存在长期协整
关系，但并不能够表明变量间的因果关系。因
此本文将使用格兰杰因果检验确认五个变量之
间是否存在因果关系，并分析影响方向，检验结
果如表５所示。
表５　格兰杰因果关系检验结果
Ｎｕｌ　Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ： Ｏｂｓ　Ｆ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　 Ｐｒｏｂ．
是否拒绝
原假设
ＬＮＣＯｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＧＤＰ　 ３５　 ２．６３３　３１　 ０．０８３　６ 拒绝
ＬＮＧＤＰｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＣＯ　 ２．７５９　５３　 ０．０７９　４ 拒绝
ＬＮＰＴｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＧＤＰ　 ３５　 ２．５０４　５１　 ０．０９８　７ 拒绝
ＬＮＧＤＰｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＰＴ　 ２．５０４　８８　 ０．０９８　５ 拒绝
ＬＮＮＧｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＧＤＰ　 ３５　 ０．１７６　４０　 ０．８３９　１ 接受
ＬＮＧＤＰｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＮＧ　 ２．５０４　５１　 ０．０９８　７ 拒绝
ＬＮＲＥｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＧＤＰ　 ３５　 ０．３５５　１４　 ０．７０４　０ 接受
ＬＮＧＤＰｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＲＥ　 ２．８４１　００　 ０．０７４　１ 拒绝
ＬＮＰＴｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＣＯ　 ３５　 ４．２０７　５６　 ０．０２４　５ 拒绝
ＬＮＣＯｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＰＴ　 １．６３０　４７　 ０．２１２　７ 接受
ＬＮＮＧｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＣＯ　 ３５　 １．０６６　１５　 ０．３５７　０ 接受
ＬＮＣＯｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＮＧ　 ０．２９３　７１　 ０．７４７　６ 接受
ＬＮＲＥｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＣＯ　 ３５　 ２．８４１　００　 ０．０７４　１ 拒绝
ＬＮＣＯｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＲＥ　 １．７０８　８２　 ０．１９８　２ 接受
ＬＮＮＧｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＰＴ　 ３５　 ０．８７８　００　 ０．４２６　０ 接受
ＬＮＰＴｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＮＧ　 ０．５７０　９８　 ０．５７１　０ 接受
ＬＮＲＥｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＰＴ　 ３５　 １．２２８　４０　 ０．３０７　１ 接受
ＬＮＰＴｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＲＥ　 ２．０２９　３７　 ０．１４９　１ 接受
ＬＮＲＥｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＮＧ　 ３５　 １．８６５　６３　 ０．１７２　３ 接受
ＬＮＮＧｄｏｅｓ　ｎｏｔ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓｅ　ＬＮＲＥ　 １．６０７　８２　 ０．２１７　１ 接受
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　　根据表５的检验结果，我们可以得出：
在国内生产总值与各类型能源消费量关系
的检验中，在１０％的显著性水平下，煤炭消费
量的自然对数（ＬＮＣＯ）和石油消费量的自然对
数（ＬＮＰＴ）均与国内生产总值的自然对数
（ＬＮＧＤＰ）存在双向因果关系，而国内生产总
值的自然对数（ＬＮＧＤＰ）分别为天然气消费量
的自然对数（ＬＮＮＧ）和水电、核电、风电消费
量的自然对数（ＬＮＲＥ）的单向格兰杰原因。在
１０％的显著性水平下，我们在对不同种类能源
消费量之间关系的检验中，发现石油消费量的
自然对数（ＬＮＰＴ）和水电、核电、风电消费量的
自然对数（ＬＮＲＥ）一样，它们均为煤炭消费量
的自然对数（ＬＮＣＯ）的单向格兰杰原因。
这说明当前煤炭和石油作为我国主要的能
源消费种类，能够促进我国国内生产总值增长。
这一结果可以为经济增长理论提供依据。经济
增长理论发现能源在一国的工业化过程中具有
不可替代性，它与资本、劳动等生产要素一样，
也是一国经济增长中必不可少的重要制约要
素，而经济增长的波动也在影响着能源消费结
构。高能耗、高产出带来的ＧＤＰ增长，使国家
环保意识不断增强，节能减排、产业结构优化日
渐受到国家的重视和提倡。因此，随着我国
ＧＤＰ的增长，天然气和水电、核电、风电的消费
量也逐渐增长。这在某种程度上与我国的经济
现状相符。
（三）实证结论分析
本文对我国能源消费结构与经济增长之间
的关系进行研究，选取了１９８０－２０１６年相关数
据作为样本，就下列五个指标，即国内生产总值
（ＧＤＰ）与煤炭消费总量（ＣＯ），石油消费总量
（ＰＴ），天然气消费总量（ＮＧ）和水电、核电、风
电消费总量（ＲＥ）进行单位根检验、协整检验、
格兰杰因果检验等检验，获得以下结论：
首先，在５％的显著性水平下，国内生产总
值的自然对数（ＬＮＧＤＰ）、煤炭消费总量的自
然对数（ＬＮＣＯ）、石油消费总量的自然对数
（ＬＮＰＴ）、天 然 气 消 费 总 量 的 自 然 对 数
（ＬＮＮＧ）、水电、核电和风电消费总量的自然
对数（ＬＮＲＥ），这五个变量均为一阶单整序列。
其次，协整检验结果发现：变量之间存在长
期的均衡关系。从上述格兰杰因果关系检验
中，我们可以看到：煤炭消费量和石油消费量与
国内生产总值之间互为格兰杰因果关系；国内
生产总值是天然气消费量的单向格兰杰原因，
同样地，它也是水电、核电、风电消费量的单向
格兰杰原因；石油消费量和水电、核电、风电消
费量均为煤炭消费量的单向格兰杰原因。
最后，根据协整回归方程可以发现，煤炭消
费量、石油消费量与国内生产总值显著正相关。
梳理格杰因果检验的结果，我们可以发现：煤炭
消费和石油消费增长对ＧＤＰ增长起正向作用。
且在协整检验得出的协整关系式中，与石油消
费量相比较，煤炭消费量的系数绝对值较大。
这说明煤炭消费增长对ＧＤＰ增长的作用大于
石油消费增长对ＧＤＰ增长的作用。
　　四、研究结论及政策建议
由上述分析可以发现，在我国能源结构中，
不同类型的能源消费与经济增长之间的协整关
系及因果关系也不尽相同。综此，我们可以看
到，在我国现阶段的能源结构中，煤炭这种传统
能源还是对我国经济增长做出了最大贡献，而
石油消费总量对我国经济增长的贡献仅次之。
在我国能源结构中，煤炭所占比重为
６７％，石油所占比重为２０％，水电、核电、风能
所占比重为１１％，天然气所占比重仅为２％。
这说明我国的能源消费结构主要以煤炭、石油
消费为主，反映了我国能源消费结构存在不合
理之处，经济发展的高耗能问题依旧突出。因
此，优化能源消费结构在我国有着强烈的现实
意义。优化能源消费结构，主要从以下两方面
做起：一方面，要改善不合理的能源消费结构，
努力将我国目前粗放型的经济增长方式转变为
集约型经济增长方式；另一方面，要通过政策的
不断引导和支持，促进能源消费结构的多元化，
鼓励新能源、可再生能源的开发和利用。
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从协整检验中可以得到，煤炭、石油这两种
能源消费总量对国内生产总值存在着长期均衡
的关系，这就提示我们，在今后一段时间里，与
以往一样，煤炭、石油等传统能源的消费对于我
国经济增长仍将发挥着至关重要的影响。所
以，我国经济发展的当务之急，是要坚持走节能
降耗、减污之路。鼓励研究开发节能降耗技术，
加大对能源技术创新的投入，不断提高煤炭、石
油等传统化石能源的利用率，实现对传统化石
能源的高效利用。重视全面协调可持续发展，
寻求经济、社会、生态效益的统一。
虽然水电、核电、风能等新能源占能源消费
总量比例较小，且对经济发展没有体现出贡献，
但它们与我国经济增长也存在长期协整关系，
且水电、核电、风能消费量是煤炭消费量的单向
格兰杰原因。这说明发展和开发水电、核电、风
能等新能源、可再生能源是我国今后能源消费
的新趋势，也是替代传统化石能源消费，解决我
国高耗能经济增长的重要手段。因此，要加大
对替代能源的技术研发，不断开发新能源、可再
生能源，进一步发挥它们对经济发展的作用。
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